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V prispevku prikazujemo analizo kakovosti horizéméga komponente drZzavnega koordinatnega
sistema D96, ki smo jo izdelali na osnovi obdelapazovanj GPS. Opazovanja GPS smo pridobili
skozi obdobje od leta 1994 do leta 2013, na 7%#kah pasivne mreZe in na 63-ih postajah
razlicnih omrezij stalno delujgh postaj na obmgu Slovenije in njene SirSe okolice. Primerjali
smo dane koordinate D96 geodetskikikt@ ocenjenimi koordinatami in ugotovili, da so dan
koordinate skladne s pravo geometrijo geodetskeZzente Se na nivoju centimetra za postaje
omreZja SIGNAL in na nivoju okoli 5 centimetrov atke pasivhe mreze. Na oshovi tega smo
ugotovili, da je horizontalna komponenta koordiegtn sistema D96 Ze zastarela in nujna obnove.
Nujna je tudi nova definicija koordinatnega sistekido vkljucevala tudi premike &k v casu.
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Uvod

Ena izmed osnovnih nalog geodezije je georfr@topis prostora. Geometre lastnosti
prostora pridobimo iz geodetskih opazovanj, ki eeoin ¢asa spreminjajo tako po vrsti
(smeri, dolzine, opazovanja GNSS...) kot tudi po kasdi. Glavni vzrok sprememb je bil
tehnoloski razvoj, ki je podajal nove merske sigem posledino na&ine merjenja.
Geometrkni opis prostora z opazovanji je nepragt in velikokrat tezko predstavljiv,
zato se za opis prostora uporablja koordinatnersist(Chen 1983). Potrebam geodetske
stroke zada& le ustrezno vzpostavljen koordinatni sistem. Z/oem merskih sistemov
se je natagnost pridobljenih opazovanj ¥ala in zato je bilo potrebno koordinatne sisteme
ustrezno izboljSevati tako glede nataasti kot tudi ténosti (Seeber 2003). Kluni pogoj
za ustreznost koordinatnega sistema je skladnastkat t@&k in geodetskih opazovan;j,
ki je zagotovljena skozi daljS&asovno obdobje in je neodvisna od lokacije geodetsk
tock.

Moderni koordinatni sistemi temeljijo na satelitskiehnikah izmere in so skoraj po
pravilu casovno odvisni (Sterle in sod. 2009). Polozaji ggskih t@&k in stalno delujéih
postaj so predstavljeni s koordinatami v izbranemrdinatnem sistemu za izbran trenutek
s pripadajoim konstantnim vektorjem hitrosti. Koordinatni @isti, kjer so polozaji
predstavljeni zgolj s koordinatami &dq so uporabni le za lokalne namene, kjer so
spremembe koordinat &k skozi daljSicas zanemarljive v primerjavi z natgostjo
opravljenih geodetskih opazovan,.

Horizontalna komponenta drzavnega koordinatnegamse D96 je bila dokena na
osnovi izmer EUREF v letih 1994, 1995 in 1996 zsiyee t@dke (Berk in sod. 2003) in na
osnovi tedenskih opazovanj GPS v letu 2007 za mostarezja SIGNAL (SI-Slovenija G-
Geodezija NA-Navigacija in L-Lokacija) (GIS 2007%).sklopu izmer EUREF so meritve
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potekale na 49-ih geodetskirtkah, med katerimi je bilo 35 &k slovenske triangulacijske
mreze |. reda, preostaleck® so bile toke Il. reda in geodinartme take. Na vseh ttkah

je potekala izmera v trajanju od treh do petih dger so za srednji trenutek vseh
opravljenih izmer prevzeli trenutek 1995,55 (Bemksod. 2003). Obdelavo opazovanj so
izvedli leta 2003, pricemer so bile koordinate ¢k dolotene v koordinatnem sistemu
ETRS89. Na ta r#n je bila realizirana horizontalna komponenta rgavd&oordinatnega
sistema z imenom D96. Leta 2007 je na osnovi tdaga@sniza opazovanj GPS 15 postaj
stalno delujéega omrezja SIGNAL pridobilo koordinate v drzavnémordinatnem
sistemu D96. Srednji trenutek izmere je bil 2007 ,@8enjene koordinate db omrezja
SIGNAL so se uskladile s koordinatnim sistemom D86 osnovi petih uradnih dk
EUREF (Dongka gora, Korada, Kucelj, Malija in Velika Kopa), kb bile vkljiene
obdelavo (GIS 2007). Koordinatni sistem D96 je dapeedstavljen z nizom &k in postaj
omrezja SIGNAL, ki imajo v D96 podane le koordinalexxke EUREF predstavljajo
geometrijo geodetske mreze Slovenije za trenutéds5, 5%, medtem ko postaje omrezja
SIGNAL predstavljajo geometrijo Slovenije za trezhit2007,28.Ce so téke EUREF
realizirale koordinatni sistem ETRS89 za trenut8R35.55, tega ne moremo trditi za&ke
omrezja SIGNAL. Horizontalna komponenta drzavnegar#tinatnega sistema Slovenije
D96 tako predstavlja geometrijo v trenutkih 1995(&%ke EUREF) in 2007,28 (postaje
SIGNAL), ki med seboj niso usklajene. Ker so vsilogaji tock podani samo s
koordinatami, koordinatni sistem D96 tudi ni usklagz globalnimi koordinatnimi sistemi,
kot sta npr. ITRS ali ETRS. Zaradi nepoznavadtgsovnih sprememb koordinat v
koordinatnem sistemu D96 je nepoznana tudi skladgesmetrije koordinatnega sistema
in opazovanj (Sterle 2015).

Konec leta 2014 in v Zatku leta 2015 smo koali obsezno obdelavo opazovanj GPS
na obmdaju Slovenije in njene oZje okolice. Opazovanja beamala ponovljene izmere na
mrezi pasivnih t&k in vetletna opazovanja GPS na stalno ddlijopostajah raztinih
omrezij (Sterle 2015). Ugotovili smo, da se polozigék na obmdoju Slovenije
spreminjajo in da je za daljg@sovno obdobje te spremembe polozajev potrebnamnujn
modelirati. Posledno je kakovost horizontalne komponente drzavnegerdioatnega
sistema D96 le Se na nivoju nekaj centimetrov, kgerza téke EUREF evidentirana
bistveno slabSa nat&most kot za primer postaj omrezja SIGNAL.

Pricujoci prispevek prikazuje rezultate obdelave teh opampGPS in njihovo analizo.
Najprej predstavlamo nabor geodetskiltktan postaj, obseg opazovanj in postopek
obdelave opazovanj. Polozaji¢ko so predstavljeni v koordinatnem sestavu IGb08 s
koordinatami, doléenimi v trenutku 2005,00, in pripaddjmi vektorji hitrosti. Na koncu
naredimo Se analizo ustreznosti in kakovosti ko@tiiega sistema D96 za sed&ang.

Nabor podatkov v Studiji

Na obmdaju Slovenije in njene okolice, predvsem na objuoHrvaske, je bilo v
preteklosti izvedenih veliko izmer GNSS. Nameni é&rso bili razléni, od geodinantnih
nalog do zagotavljanja koordinatne osnove lokabbimasij (Sterle 2015). Leta 2006 smo
na obmdaju Slovenije pridobili tudi polno operativno omrezgtalno delujéih postaj
SIGNAL (Berk in sod. 2006). Skozias se je Stevilo izmerjenihdo in stalno delujsih
postaj véalo, hkrati pa je postajal vednodjetudi ¢asovni interval izvedenih opazovan;
GPS.

Geodetske ttke, ki smo jih uporabili v Studiji, so pasivheke kot tudi stalno deluje
postaje. Za celovito in kakovostno obdelavo opamp@PS ter za popolnejSo obravnavo
casovnih sprememb koordinatkosmo v Studiji obravnavali (Sterle 2015):
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* stalno delujée postaje omrezja IGS, ki imajo kakovostne koor@ina vektorje
hitrosti v koordinatnem sestavu IGb08 (Rebischumgad. 2012),

» stalno delujoe postaje omrezje EPN,

» stalno delujée postaje omrezij v okolici Slovenije in na njenexemlju, in sicer
FReDNet, APOS in SIGNAL, ter tri stalno deltgopostaje KOPR (Harpha Sea d.o.o.,
Koper), ZAGR (postaja omrezja CROPOS) in ZALA (@patomrezja GNSSnet.hu)
ter

» Stevilne pasivne tike na obm&u Slovenije in njene okolice.

Postaje omrezja IGS predstavljajo dane dwé in so realizirale koordinatni sistem
ocenjenih koordinat za vse ostalecke v obdelavi. Kodno Stevilo ték, katerih
opazovanja GPS smo vkili v obdelavo, je bilo 138, od teh je bilo 75 pash tack, na
katerih so bile narejene terminske izmere, in @hstdeluj@ih postaj, izmed katerih jih je
bilo le 16 na obmgu Slovenije.Casovni razpon opazovanj GPS je bil od leta 199%tio
2013.

Preglednica 1: Kotina podatkov (t&k in opazovanj GPS), vkliienih v obdelavo.

OmreZje | Stevilo tatk | Stevilo datotek | Casovni razpon
SIGNAL 15 23 207 2002 — 20131
FReDNet 14 36 165 2002 — 2013
APQOS 8 11 531 2002 — 2010
EPN 5 7943 2002 - 2013
Ostalo 3 3250 2000 - 2010
Pasivha mreZz; 75 1 352 1994 — 2011
IGS 18 71 696 1994 - 2013
SKUPAJ 138 155 144 1994 - 2013

V preglednici 1 podrobneje predstavljamo Ewmlo podatkov v obdelavi. Za vsako
omrezje je prikazano Stevilo & in obseg opazovan] GPS. Pomembni sta predvsem
omrezji SIGNAL in pasivna mrezZa, saj s&&wa teh ték nahaja na obnifu Slovenije.
Ostala omrezja so vkiena za razSiritev obmi@a obdelave ali za zagotovitev
koordinatnega sistema (omrezje 1GS). V primeru djareSIGNAL je znak * pri
Casovnem razponu zato, ker smo za@asovno obdobje 2010 — 2013 imeli na voljo le
opazovanja postaje GSR1 v Ljubljani. 1z pregledneeazvidno, da smo imeli na voljo
vec kot 150 000 dnevnih datotek RINEX s skupaj 13&tdi so bile pridobljene v skoraj
20-ih letih.

Geografska porazdelitev geodetskilikian stalno delujdih postaj SirSega obnia, t.j.
obmazja celotne Evrope, prikazuje slika 1. Z oznako Bpskazane t&ke pasivhe mreze,
ki so izven obmga Slovenije.
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Slika 1: Geografska porazdelitev geodetskitk im stalno delujéih postaj
SirSega obmgja.

Geografsko porazdelitev geodetskilktkaon stalno delujdih postaj na oZjem obniu
Slovenije prikazuje slika 2, kjer je enako kot vinperu slike 1 oznaka PT podana za
pasivne toke.

Slika 2: Geografska porazdelitev geodetskitk tim stalno delujéih postaj obmg&a
Slovenije in njene oZje okolice.

126



Skupno je bilo od leta 1994 do 2013 kar 4.666 daikatere smo imeli na voljo vsaj
eno datoteko RINEX na katerikolidki omrezij iz preglednice 1. Najiége Stevilo datotek
RINEX v enem dnevu je bilo 59, najmanjSe pa 9. &oé opazovanj GPS je &asom
naragala, saj se je vzpostavljalo vedna wtalno delujoih postaj GPS.

Obdelava opazovanj GPS

Rezultat obdelave opazovanj GPS nam najprej prdggta ocenjene koordinate s
pripadaj@&imi natartnostmi v globalnem koordinatnem sistemu zékéo ki so imele za
dolocen dan podana opazovanja. Pri obdelavi opazova8j @&feg koordinat ocenjujemo
Se Stevilne neznanke (npr. parametre troposferagfaedoldenosti in podobno), vendar
bomo tu obravnavali le ocenjene koordinatektdObdelava je potekala s programskim
paketomBernese GPS Software, Version 5.0 (Dach in sod. 2007), ki predstavlja visoko
dovrSen programski paket obdelave opazovanj GP$rizbbitev rezultatov najvisje
natargnosti in t@&nosti. Za vsak dan podanih opazovanj GPS se s gragn Bernese
obdela vsa opazovanja GPS naenkrat, da dobimo drregitve koordinat, ki so dalene
v koordinatnem sistemu IGb08. Postopek poteka pdagprikazanih korakih.

1. Uvoz vseh podatkov v format, berljiv s programBennese.

2. Sinhronizacija ur sprejemnikowasom GPS na osnovi kodnih opazovanj GPS.

3. Sestava baznih vektorjev medckami na principu najwgega skupnega Stevila
opazovanj, kjer se najprej doickratke bazne vektorje na obtjo Slovenije in njene
ozje okolice, nato pa se le-te naveze na ostaleto

4. Pregled in analiza faznih opazovanj, iskanje izpadmnala in dolditev faznih
nedol@&enosti.

5. Prva reSitev geodetske mreze (&na rezultatov), ki temelji na linearni kombinaciji
Ls. Cilj obdelave je izréun popravkov opazovanj in odstranitev moznih grobih
pogreskov.

6. Druga reSitev geodetske mreze, ki se opredeliéaiha reSitev (angl. float solution),
saj so fazne nedatenosti doldene v obmgju realnih Stevil.

7. Dolocitev faznih nedoldenosti v obmgu celih Stevil. Pri krajSih vektorjih temeljimo
na linearni kombinacijiLs, medtem ko pri daljSih vektorjih uporabimo algenit QIF.

8. Tretja in korta reSitev geodetske mreze, ki temelji na celih ifanedol@enostih in
linearni kombinacijiLs.

9. Zagotovitev geodetskega datuma z minimalnim Stavil@znih en&b, kjer se dol®i
le datumske parametre premika. Rezultat so koamimggeodetskih wk, ki so
usklajene z globalnim koordinatnim sistemom IGb08.

10. Primerjava ocenjenih in danih koordinat¢kolGS, ki se izvede s Helmertovo
transformacijo. Tdke, za katere se dobi preveliko odstopanje, searmeziz niza
danih t&k in se ponovi prejsnji korak.

Kon¢ni rezultat obdelave vseh opazovanj iz pregledhioa vseh tékah s slik 1 in 2 so
ocenjene koordinate vsehckoza vse dni izvedenih opazovan. Za vsakdkdotako
pridobimoc¢asovne vrste koordinatdke v koordinatnem sistemu IGb08asovne vrste 6-
ih to¢k so prikazane na sliki 3.
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Slika 3:Casovne vrste koordinat IGb08 6-ittko dve iz omreZja IGS (GRAZ, METS),
dve iz omrezja SIGNAL (GSR1, MARI) in dveh pasivitdtk (MALJ, KANI) po
odstranitvi trenda.

Slika 3 prikazujecasovne vrste koordinat 6-ih d&q ko odstranimo linearen trend
spreminjanja koordinat && skozic¢as. Prikazani sta dve postaji omrezja IGS (GRAZ in
METS), ki imata podana opazovanja za celotno olalgimdatkov. Za primerjavo so
prikazanecasovne vrste dveh postaj omrezja SIGNAL (GSR1 inRWA Z grafov je
razvidno, da je ponovljivost koordinat vseh postajnivoju nekaj mm po horizontalnih
koordinatah in pod-centimetrska ponovljivost zaineS Pri postaji METS se vidi
prisotnost doldenih periodinih vplivov, ki so najbrz lokalnega z¥ea. Z grafov vseh
tock se vidijo nezvezni preskoki, ki imajo lahko r&nk vplive. Najvékrat se pojavijo
zaradi sprememb koordinatnega sistema (npr. iz 3688 1GS08) oziroma zaradi
zamenjave antene ali sprejemnika GPS na postajkddau so za primerjavo podane Se
casovne vrste koordinat za dve pasiviekipin sicer FGG3 in KANI. Toka FGG3 je bila
izmerjena najvékrat, medtem ko je bila t8a KANI izmerjena samo dvakrat. Razvidna je
razlika med kokino informacij, ki jo lahko dobimo izasovnih vrst stalno delujth
postaj, in med kotino informacij, ki jo lahko pridobimo i2zasovnih vrst pasivnih t&. Na
primeru t@éke KANI tako nimamo kontrole, ali so vsi podatkimere pravilni (npr.
pravilno izmerjene viSine antene), saj imamo ngovebdatke le dveh izmer.
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Modeliranje ¢asovnih sprememb koordinat t&k

Casovne vrste koordinat dk, kot so predstavljene na sliki 3, podajajo moZnos
modeliranja sprememb koordinatkoskozi¢as.Casovno odvisen poloZaj geodetskekes
X(t) modeliramo s koordinatami db X v izbranem referemem trenutkuty in s
pripadaj@im konstantnim vektorjem hitrosK (Altamimi in sod. 2012), kot prikazuje
enaba (1):

X(t) =X+ (t—tp)X (1)

Za geodinamiine raziskave v primeru kakovostno obdelanih opazova pri
kakovostni stabilizaciji, se je mateniati model iz en&e (1) izkazal za ustreznega
(Amiri-Simkooei in sod. 2007). Slika 4 prikazujeemgene vektorje hitrosti za geodetske
tocke in postaje na obndju Slovenije in njene okolice. Vektorji hitrosti gwedstavljeni v
koordinatnem sistemu IGb08, kjer se vidi premikhvggk v smeri SV velikosti priblizno
3 cm.

47| [
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Slika 4: Ocenjeni vektorji hitrosti v koordinatnesistemu IGb08 za geodetskeke
in postaje na obnigu Slovenije in njene okolice.

Vektorji hitrosti, ki so prikazani na sliki 4, v ¥& meri prikazujejo gibanje obnia
Slovenije v globalnem koordinatnem sistemu IGb08. pbkazejo pa relativhega gibanja
tock na obmgju Slovenije, kar predstavlja kifno informacijo za analizo kakovosti
horizontalne komponente drzavnega koordinatneganseés D96. Relativhe spremembe
poloZajev teék skozi ¢as pridobimo na osnowasovno odvisne transformacije (Sterle
2015). Rezultate prikazujemo na sliki 5.
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Slika 5: Ocenjeni vektorji hitrosti na obija Slovenije in njene okolice, ki prikazujejo le
relativne premike geodetskihc¢toin postaj med sebo.

Slika 5 prikazuje vektorje hitrosti &k, prikazanih na sliki 4, kjer je izvzet linearen
trend gibanja celotnega obtija Slovenije v globalnem koordinatnem sistemu. Biatek,
ki je predstavljen na sliki 5, prikazuje samo Jatirene premike geodetskihdoin postaj
med seboj. S slike je razvidno, da vektorji hitros¢éd seboj niso enaki, razlikujejo se tako
po velikosti kot tudi po smeri. Vektorji prikazuggjda je ozemlje Slovenije podvrzeno
¢asovno odvisnim deformacijam in da je horizontddamponenta drzavnega
koordinatnega sistema D96, ki temelji samo na koatdh t@k, neprimerna.

Kakovost horizontalne komponente drzavnega koordinaega sistema D96

Kot je Ze bilo opisano, so bile koordinat&ékosr D96 dol@ene v trenutku 1995,55 za
pasivne toke in 2007,26 za postaje omrezja SIGNAL. Za obanera velja, da vektorji
hitrosti niso bili dolé@eni, zato je horizontalna komponenta drZzavnega dinainega
sistema D96 definirana katasovno neodvisna. Na tadma se je predpostavilo, da se
koordinate tok in posledéno geometrija slovenskega ozemlja ne bodo sprelairfjdika 5
prikazuje ravno nasprotno, saj se relativni polokajk med seboj spreminjajo. Ker se
spreminja tudi geometrija slovenskega ozemlja, aadeoltno deformira tudi koordinatni
sistem D96. Velikosti vektorjev s slike 5 sicer za@ le nekaj mm/leto, vendar to véve
kot 20-ih letih od dolsitve koordinat ték v D96 (za pasivne te) pomeni spremembe v
polozajih t&k od 5 in 10 cm. V primeru postaj omrezja SIGNALog dol@itve koordinat
(2007,26) preteklo le okoli 8 let, zato so tudatelni premiki ta&k manjsi (okoli enega do
dveh centimetrov).

Oceno kakovosti horizontalne komponente drzavnegadinatnega sistema D96 smo
pridobili tako, da smo ocenjene koordinatékte IGb08 primerjali z danimi koordinatami
tock v D96. Problem se pojavi, ker je vsak niz kooadlipodan v drugem trenutku, torej
opisuje razktno geometrijo koordinatnega sistema Slovenije. &ditwzno poenotenje je z
uporabo ocenjenih vektorjev hitrosti, s katerintika izra¢éunamo 1IGb08 koordinate dk v
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poljubnem trenutku. Naslednji problem predstavigbira trenutka izréuna 1Gb08
koordinat. Prva moznost je trenutek 1995,55, vreateso doléene koordinate pasivnih
tock, medtem ko je druga moznost trenutek 2007,26,aterkm so bile potanane
koordinate ték omreZja SIGNAL.Ce obravnavamo vse pasivné&ke in postaje omreZja
SIGNAL v enotnem koordinatnem sistemu, optimalnegautka ne poznamo.

Postopek dolatve trenutka, v kateri izvedemo primerjavo medidarnn ocenjenimi
koordinatami tok, smo izvedli kot (Sterle 2015):

11. Zagetni trenutek nastavimo na 1989,00, &oega na 2010,00, korak, s katerim
spreminjamo trenutek pa na 0,1.

12. Za vsak trenutek med &tnim in korgnim, s podanim korakom iztanamo ocenjene
koordinate 1IGb08 vseh && in postaj na obmigu Slovenije.

13. S 7-paramettno prostorsko transformacijo primerjamo ocenjenerdimate ték in
postaj v IGb08 in dane koordinat&lkoin postaj v D96. Vezne t&e transformacije
dolocimo na 3 razline n&ine:

14. vezne toke so pasivne tike,

15. vezne tgke so postaje omrezja SIGNAL in

16. vezne téke so vse pasivnedke in postaje omrezja SIGNAL.

17. Za vsako transformacijo izganamo vrednost korena srednjega kvadratnega pagresk
RMS (angl. Root Mean Sguare) iz odstopanj danih koordinat do D96 od
transformiranih koordinat t& IGb08.

Rezultat zgornjih 4-ih alinej je prikazan na sliki ki prikazuje, kako se spreminja
vrednost RMS (odstopanja med danimi D96 in tramsiianimi ocenjenimi koordinatami
D96) skozicas, to je med letoma 1989 in 2010. Slika 6 prikazuj grafe in sicer
izratunane vrednosti RMS, ko so veznéki® pasivne téke (rdea krivulja), ko so vezne
tocke postaje omrezja SIGNAL (modra krivulja) in koserzne tdke vse toke in postaje
(érna krivulja). Razvidno je, da je najviSja stoprgkladnosti koordinat D96 s pravo
geometrijo koordinatnega sistema za trenutek 199612 pasivnih tékah in za trenutek
2007,60 pri postajah omrezja SIGNAL. V obeh prithggre za kar dobro oceno pravih
trenutkov, v katerih sta bila pam@nana oba niza koordinat.
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Slika 6: Stopnja skladnosti med danimi koordinat®®6 in transformiranimi ocenjenimi
koordinatami D96 za razle nize veznih itk skozicas.
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S slike 6 lahko ocenimo kakovost horizontalne kongrde D96 skozicas in v
sedanjentasu. Razvidno je, da so bile koordinate D96 pakitoik za trenutek 1995,55
dolocene z visoko kakovostjo in so skladne z naSimi ltaiuna milimetrskem nivoju.
Enako velja za dolgene koordinate D96 postaj omrezja SIGNAL za trek2@07,26. Ne
glede na to slika 6 prikazuje tudi na neskladnagirttinat pasivnih &k s koordinatami
postaj omrezja SIGNAL, kar prikazugna krivulja na sliki 6. Oba niza koordinat sta
dolocena v istem koordinatnem sistemu, a za &aalitrenutka, kar pomeni, da opisujeta
razlicni geometriji ozemlja Slovenije. Praktio to pomeni, da koordinate noveke ne
bodo skladnege jih dolaiimo z navezavo na pasivho mrezo oziroma z navereo
omrezje SIGNAL.

Klju¢na informacija, ki jo pridobimo z grafov na slikj frikazuje analizo kakovosti
drzavnega koordinatnega sistema D96. Le-ta je vemkim obliki prikazana v preglednici
2, kjer prikazujemo vrednosti RMS po posamezni Howtni komponenti za raghe
trenutke in sicer za 1996,20, 2007,60 in za trénREL5 (priblizno sedanje stanje)sg je
prikazana vrednost RMS v smeri S§gzvrednost RMS v smeri VZ in g; vrednost RMS
za visino.

Preglednica 2: Vrednosti RMS za tri trenutke (12962007,60 in 2015,00), za tri razle
nize veznih tok (pasivne toke, omrezje SIGNAL in vse 8te skupaj) po koordinatnih
komponentah.

1996,20 2007,60 2015,00

MREZA | sy | s | sy | sy | se | su | sy | sg | su
Pasivho | 2,1 | 24| 36| 1949,0|24,1|22,4|17,0| 29,3
SIGNAL | 21,1|14,7|30,7]12,5 | 1,144 | 7,6 | 6,7 | 8,8
Skupajs | 11,8{8,4 | 17,1] 16,0| 7,4| 19,9]| 18,9| 14,5| 24,4

Preglednica 2 prikazuje, da je trenutno (leto 20d&Kovost drzavnega koordinatnega
sistema D96 v najboljSem primeru na centimetrskévojm za posamezno koordinatno
komponento,ée le-to doléamo na osnovi omrezja SIGNAICe kakovost drzavnega
koordinatnega sistema D96 vrednotimo preko pasivoik, je le-ta samo Se na nekaj
centimetrskem nivoju za posamezno komponento. larrggga sledi, da je stopnja
skladnosti koordinat t&k omrezja SIGNAL z opazovanj GNSS, ki jih pridobima teh
tockah, le Se na nivoju centimetra. Koordinatéktmmrezja SIGNAL so torej slabSe
natargnosti, kot so izvedena opazovanja. Situacija jeimg@ru pasivnih tok Se slabsa, saj
je stopnja skladnosti z opazovanji le Se na nivigkiaj centimetrov.

Iz preglednice 2 in predvsem s slike 6 lahko vidimh@ je drzavni koordinatni sistem, ki
temelji le na danih koordinatah refetaih tack, hitro zastarel in ne zagotavlja svojega
osnovnega poslanstva, to je skladnosti koordinabpazovanj. Razvidno je, da je tak
koordinatni sistem uporaben najve let, potem pa neskladje naraste do take mergaia
koordinate, ki so slabe kakovosti, posegajo v genjmegeodetskih opazovanj in v
ocenjene koordinate novihda

Zaklju ¢ek

Prispevek prikazuje analizo horizontalne komponeinfavnega koordinatnega sistema
D96 na osnovi obdelave opazovanj GPS s stalno adélupostaj omrezja SIGNAL in
ponovljenih opazovanj GPS nackah pasivhe mreze. Obdelana je bila velika dnoé
opazovanj GPS, ki so bila pridobljena v skoraj Rdatih, od 1994 do 2013. Rezultat
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obdelave s@asovne vrste koordinat, na podlagi katerih smo iicegktorje hitrosti vseh

tock v koordinatnem sistemu IGb08. Ocenjeni vektorjrdsti kazejo na spreminjanje
geometrije obmga Slovenije z velikostjo do nekaj milimetrov natde kar obdobju

dvajsetih let od vzpostavitve koordinatnega sistdD® na osnovi @&k pasivhe mreze
pomeni spremembo relativnih poloZzajedkwoes kot 5 cm.

Koordinate vseh tk v drzavnem koordinatnem sistemu so tako staréef(pasivna
mreza) oziroma 8 let (omrezje SIGNAL). V obeh pniithesmo ugotovili, da niso ve
skladne s trenutno geometrijo obtja Neskladnost je ¥@ pri pasivni mrezi in znaSa
okoli pet centimetrov, medtem ko neskladje pri pst omrezja SIGNAL znaSa okoli
centimetra. V obeh primerih jedaost koordinat t¢k slabSa od nat&nosti opazovanj, ki
jih lahko na tékah izvedemo (npr. opazovanja GNSS). Za velik@ditivnih premikov, ki
so bili ugotovljeni na obmigu Slovenije, je bilo pokazano, da sasovno neodvisne
koordinate geodetskih &k za opis geometrije s centimetrsk@nostjo uporabne naj¥es
let. Koordinate, ki so starejSe od 5 let, vsebujgpako, ki se odraza v natapnsti novo
vzpostavljene t&ke, ki jo lahko doléimo najve s centimetrsko naténostjo.

Zaklju¢imo lahko, da je horizontalna komponenta drzavnkgardinatnega sistema
D96 Ze preko meje natamosti in t&nosti, kot bi jo drzavni koordinatni sistem moral
zagotavljati. Natatnosti opazovanj GPS so doéme z veliko viSjo natanostjo, zato se
napake v starih in stéhih koordinatah Ze prenaSajo na novo dete geodetske dke.
Vzpostavitev novega koordinatnega sistema in sas@vako nujna. Nujno je potrebno
upoStevati premike ti& in koordinate tok dolcciti na novo tako, da z novimi
koordinatami ne bomo posegali v geometrijo opazp¥kanh tudi ne v koordinate novih
tock.
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